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【摘  要】  针对电子计价秤产品电磁兼容性检验过程中发现的由于外接显示装置带来的串扰问

题，本文分析了由于扁平带状线共阻抗耦合带来的串扰问题，进行了实例应用，并提出增加附加返

回线路降低串扰的解决方法。 
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一、问题的提出 

在进行电子计价秤产品电磁兼容性监督检验的工作中，我们发现与外接（LED 或 LCD）显示

装置的电子计价秤相比内置显示装置的同类产品具有较差的电磁兼容性能，表现在抗干扰性（EMS）

较弱、电磁干扰（EMI）较强等。在验证两类产品具有类似的电源结构、电路板设计及结构设计后，

可以明确，这类电磁干扰问题是由于显示装置连接方式的不同所造成。 

传统的电子计价秤将显示装置设置于键盘区的附近。为方便购销双方明确称重及计费情况，现

在很多的电子计价秤有了外置读数的功能，即将显示设备抬高于秤体或用线缆连接至便于读数的地

方，如图 1所示。 

 

图 1  外接显示装置示意图 
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通常连接线缆采用扁平带状线，在使用连接线缆且初期缺乏设计的时候，电子计价秤外联显示

装置会带来串扰问题。 

二、串扰分析 

串扰是由扁平带状线的共阻抗耦合引起的。考虑图 2中的 2个简单电路。每个电路都有自己的

电压源、信号线和负载，它们有共同的信号返回电流电缆。如果该电缆的阻抗是 0，那么每个电路

负载电阻上的电压只和电源电压有关。可是，共享的电缆上有微小阻抗，这就会造成在回路 2中的

负载电阻 上会有由于回路 1中信号带来的电压，反之亦然。 2LR

 

图 2  公共信号回路的 2个电路 

该现象称为串扰，一般定义为，以dB表示的串扰=20log10（接收电路 2中的耦合电压/电路 1中

的信号电压），在图 2中即 
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为了计算电路 1中信号造成电路 2中的串扰，我们设 2 0SV = ，并算出比率 。在回路

2中应用基尔霍夫电压定理（KVL），得出 
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设 ，可根据2 0SV = 1I 得到 2I ， 
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其中的 1 1 1I /RL LV R= 2 2 2/RL L及 I V R= ，上式可根据通过负载电阻的电压来表示 
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串扰即可表示为 
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图 2电路中如果 1 1 2 2 50S L S LR R R R= = = = Ω，信号返回线电阻为 100mΩ，那么串扰为 

21 10
0.1 5020log 60

50 50 0.1 50talkX d= =
+ +

B−  

换言之，回路 1中的 5V信号电压将造成回路 2中 5mV的噪声电压。 

一般在公共阻抗耦合情况下，公共返回路径阻抗比任一回路的负载阻抗小得多。否则返回路径

将极大地衰减信号。上述公式可简化为 
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该公式提供很好的串扰估值，在可能的多信号返回路径的复杂结构中应用极为简单。 

三、应用举例与应用 

以实际应用中的例子来说明，图 3 所示电子计价器所用的 20cm长，9 线带状电缆承载 8位数

据总线（8条数据线，1条回流线）。在 2.0MHz时，电缆中的每条线单位长度电阻是 1.1Ω/m。如果

每条数据线都由 10Ω 的信号源驱动，并端接 50Ω 电阻至公共返回线，我们可得出每 2 条线之间由

于 2.0MHz公共阻抗引起的串扰大小。 

 

图 3  9 线带状电缆上的 8位数据总线 

由于各条线类似，我们可以开始设置任一条线的信号源打开，其余的关闭，源回路中的电流是 
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流经负载电阻 之后，电流通过带状电缆电阻或通过其余 7条负载和源电阻流回到信号源中。1LR
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返回线电阻是  0.2 1.1 0.22( )wireR = × = Ω

其余 7条负载和源电阻并联电阻值是 
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因此几乎所有（98%）的源电流通过带状电缆的返回线上流回。在返回线上的电压降是

。 1RET wireV I R=

由于电压分配，在其它数据线上的串扰电压是 
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因此串扰可表示为 
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如果带状电缆由 10 线取代 9 线，多出的一条线作为附加的信号返回线，那么公共返回路径的

电阻减半。这会导致串扰除以系数 2（即减小 6dB）。该情况下，总的串扰为-49-6=-55dB。提供更

多的附加返回线路将会更多降低串扰。注意在计算中从未出现信号频率。除了共享返回线阻抗与频

率相关外，公共阻抗耦合是与频率无关的。在低频（kHz级或更低）时，线阻抗与频率无关，串扰

亦然。在高频（MHz 或更高）时，线阻抗由于集肤效应与频率的平方根成正比。此时，串扰也与

频率的平方根成正比。 

四、结论 

在日常检测电子计价秤电磁兼容性能的时候，发现由于电子计价器的外置显示装置造成了诸多

电磁兼容性问题。显示装置用非屏蔽电缆连接，不连接时不超标，一旦连接，即造成晶振谐振频率

上的超标。在电缆线上套上磁环，或用锡纸屏蔽且接地，均没有明显效果。这种干扰是由于线缆间

串扰造成的，由于外接线缆采用扁平带状线，本文分析了扁平带状线由于共阻抗耦合带来的串扰问

题，进行了实例应用，并提出增加附加返回线路降低串扰的解决方法。 
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